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である KETCindy [3][4] を用いて,教員が通常のプリント教材だけでな  \langle , pdf形式のス
ライ ド教材やタブレット教材,立体モデル教材を容易に作成できるよう,その環境を整
えてきた.










を再現するため,  3D プリンタを用いて図2左のような立体モデル教材 “立方体コマ“ を
作成した.‘ つまみ“の部分を持って回転させたものを横から見ると図2右のようになる.












各面が座標平面に平行で原点を中心とし,頂点の1つが  P (1, 1, 1) である立方体を考
える.  P を  x 軸上に移す直交変換  f によって,  1 つの対角線を  x 軸に移す.  f を表す直
交行列を,関連する図形教材を利用しながら,以下のように求める.













実際に計算して  \vec{u}_{2},\vec{u}_{3} を求めると














とおくと,基本ベクトル  \vec{e}_{1},\vec{e}_{2},\vec{e}_{3} に対して,  T\vec{e}_{1}=\vec{u}_{1},  T\vec{e}_{2}=\vec{u}_{2},  T\vec{e}_{3}=\vec{u}_{3} である
から
 tT\vec{u}_{1}=\vec{e}_{1},tT\vec{u}_{2}=\vec{e}_{2},tT\vec{u}_{3}=\vec{e}_{3}.
したがって,  P(1,1,1) を  x軸上に移す直交変換  f として,直交行列
 tT=(- \frac{}{}-\frac{}{}\frac{1}{\sqrt{6}\sqrt{3}\sqrt{2}11} -\frac{}{}\frac{}
{}\frac{1}{\sqrt{6}\sqrt{3}\sqrt{2}11} \frac{2}{\sqrt{6}}\frac{1}{\sqrt{3},0})
によって表されるものを考えることができる.
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図6. スライ ド教材 : 立方体の切り口
目的となる双曲線の方程式を導くためには,回転の軸とねじれの位置にある辺の方程
式が必要である.前述の直交行列を用いてその媒介変数を求めると次のようになる.
図7のように,回転の軸とねじれの位置にある辺  QR は直交変換  f により  Q'R' に移
される.線分  QR をパラメータ  t で表すと
 x=t, y=-1, z=1(-1\leqq t\leqq 1)
である.  tT をかけると
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すなわち,線分  Q'R' は次のように表される.
 x= \frac{1}{\sqrt{3}}t, y=-\frac{1}{\sqrt{2}}(t+1) , z=-\frac{1}{\sqrt{6}}(t-3)
(-1\leqq t\leqq 1) .
目的とする zx 平面上の双曲線の  z>0 の部分は,線分  Q'R' 上の点について,  x 座標
に  x軸との距離を対応させる関数のグラフになる.この関数の値を  z とし,その2乗を
線分  Q'R' 上の点の  y 座標と  z 座標を用いて求めると
 z^{2}= \{-\frac{1}{\sqrt{2}}(t+1)\}^{2}+\{-\frac{1}{\sqrt{6}}(t-3)\}^{2}=2\cdot
\frac{1}{3}t^{2}+2.
ここで,  x= \frac{1}{\sqrt{3}}t であるから,求める双曲線の方程式は
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